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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Vorrichtung zum Trennen von Fluidgemischen 

. Beschrieben wird eine Vorrichtung lum Trennen von 
Fluidgemischen mit mindestenszwei ineinander angeordne- 
ten Zylindern, von denen der innere Zylinder um seine Zylln- 
derachse drehbar ist, und die einen Zwischenraum bllden, in 
den das Fluidgemisch zuf dhrbar ist, und aus dam das Perme- 
at bzw. Filtrat durch mindestens eine Membran mit Trenn- 
funktion auf der Mantelflache des inneren Zylinders abge- 
trennt wird, und das Retentat durch eine StirnflSche des 
Zwischenrsumes entnehmbar sind. 

Die erfindungsgema&e Vorrichtung zeichnet sich dadurch 
aus, da& zur Bildung einer hochturbulenten Strdmung auf 
der dem Fluidgemisch zugewandten Seite der Membran auf 
der MantelflSche des inneren Zylinders Strdmungsbrecher 
angebrachtsind. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
Trennen von Fluidgemischen mit mindestens zwei inein- 
ander angeordneten Zylindern, von denen der innere 5 
Zylinder um seine Zylinderachse drehbar ist, und die 
einen Zwischenraum bilden, in den das Fluidgemisch 
zufQhrbar ist, und aus dem das Permeat bzw. Filtrat 
durch mindestens eine Membran mit Trennfunktion auf 
der Mantelflliche des inneren Zylinders abgetrennt wird, lo 
und das Retentat durch eine Stimflftche des Zwischen- 
raumes entnehmbar ist 

Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise aus dem 
DE-GM 78 08 397 oder der DE-PS 20 54 968 bekannt 

Entscheidend fur eine wirtschaftliche Nutzung von t5 
Membranprozessen zum Zwecke des Stoffaustausches 
in derartigen Vorrichtungen ist die zu erwartende 
Standzeit der Membranen. 

Eine Membran in diesem Sinne ist defmitionsgemaQ 
ein Trennelement, das fUr verschiedene einzeine Kom- 20 
ponenten eines Stoffgemisches unterschiedliche Durch- 
lassigkeit zeigt. Demgem&B kann beispielsweise eine 
Membran zur Abtrennung von Partikeln aus einer Sus- 
pension ein feinmaschiges Gewebe oder ein sonstiges 
mikropordses, flachiges Gebilde aus z.B. Kunststoff, 25 
Metall, Keramik etc sein. Es kann aber auch, wie im 
Beispiel von Ldsungen bzw. von Losungsgemischen. ein 
porenfreier Film sein (Polymerfolie), bei dem diese Se- 
iektivit^t durch unterschiedliche L5slichkeit der einzel- 
nen IComponenten in diesem Polymerfilm hervorgeru- 30 
fen wird. Beispiele sind die Pervaporation, die Dampf- 
permeation oder die Gastrennung mittels Membranen. 

Typisch fOr alle Membranprozesse ist neben den Pro- 
blemen der mechanischen und chemischen Bestslndig- 
keit das immer auftretende Problem der Deckschichtbil- 35 
dung. 

Als Gel- oder Deckschichtbildung bezeichnet man 
den Vorgang, wenn es direkt an der Membran zu einer 
Oberschreitung der Loslichkeit einer makromolekula- 
ren Komponente kommt, die dann als Belag ausfallt. 40 
Diesen auch Fouling genannten ProzeO kann man als 
Extrem der Konzentrationspolarisation ansehen. Das 
Konzentrationspolarisationsprofil entsteht dadurch, 
daB sich die von der Membran zurttckgehaltene Kom- 
ponente an der Membranoberfl^che anreichert, und 45 
dann entweder infolge des Konzentrationsgeffllles zu- 
ruck in das Stoffgemisch diffundiert, oder wie z.B. im 
Falle der Mikrofiltration, einen statischen Filterkuchen- 
aufbau bewirkt 

Die Deckschichtbildung wird somit in vielen Fallen 50 
zum Hinderungsgrund fiir einen wirtschaftlichen Ein- 
satz von Membranen. Zum einen ist dies begrundet 
durch steigende Druckverluste und damit geringe trans- 
. membrane Flusse. Zum anderen werden in den meisten 
Fallen auch Molekule zuruckgehalten. deren Moleku* 55 
largewicht wesentlich tiefer liegt. als die nominate 
Trenngrenze der Membran angibt Der Transportwi- 
derstand kann bei einigen Medien, wie z.B. bei Bakte- 
riensuspensionen mit begleitenden Schleimstoffen, sehr 
schneil anwachsen; der gesamte Druckabkall erfolgt eo 
dann an der Deckschicht — die Membran ist blockiert 

Zur L6sung des Problems der Deckschichtbildung 
sind bislang die unterschiediichsten Wege vorgeschla- 
gen worden. Die bisherigen Vorschi^ge lassen sich da- 
bei grob in "Vorschlage mit Rohrstromungen" und "^or- es 
schiage ohne Rohrstrbmungen" einteilen. 

Die auf dem Prinzip der Rohrstrdmung basierenden 
Vorschlage lassen sich unterteilen in Vorschl^ge mit ho- 



hen tangentialen Oberstrdmgeschwindigkeiien, speziel- 
ler Formgebung der strdmungsbegrenzten FlSchen, 
physikalisch-chemische Oberflachenmodifikationen. 
puisierende Str6mungen. Reinigungssysteme sowie 
RuckspQlung mit Permeat. 

Zu den nicht auf Rohrstromungen basierenden Vor- 
schligen gehdren die dynamischen Trennvorschlage, 
wie beispielsweise Tellerfllter, Rotations- oder Scherfil- 
ter. 

Rotationsfilter, von denen bei der Formulierung des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 ausgegangen wird, 
sind in den eingangs genannten Druckschriften DE-GM 
78 08 397 und DE-PS 20 54 968 beschrieben. Bei diesem 
Filtertyp werden sekundare Stromungserscheinungen, 
die sogenannten "TaylorwirbeP zur Verbesserung des 
Stofftransportes uber die Membran genutzt 

Das Rotationsfilter besteht im wesentlichen aus zwei 
koaxial angeordneten Zylindern, von denen der innere 
iiber einen elektrischen Antrieb in Rotation versetzt 
wird. Die Membran ist auf der AuBenseite des Innenzy- 
linders befestigt (wahlweise auch auf der Innenseite des 
SuBeren Zylinders). Der zu filtrierende Feedstrom wird 
mit einer Pumpe dem unteren Ende des Ringspaltes 
zugefiihrt, am Kopf des Filters wird das Retentat abge- 
zogen. Das Filtrat wird dabei zwangsweise iiber die 
Membran in den Innenzylinder, und dann iiber eine 
Hohlwelle abgefiihrt Der rotierende Zylinder wird mit 
Gleitringdichtungen gegen das Geh^use abgedichtet. 

Auch bei diesem Filterapparat existiert eine wesentli- 
che Grenze fiir den transmembranen FluB. Sie liegt in 
der Tatsache begrundet, daB die Langswirbel zwischen 
rotierenden Zylindern, die nach der linearisierten Theo- 
rie der Ringspaltstrdmung im instabilen Fall zeitlich ex- 
ponentiell angefacht werden, zwar zunSchst anwachsen, 
dann aber in einen station^ren Strdmungszustand mit 
endlichen Wirbelamplituden iibergehen. Ihre Ge- 
schwindigkeitskomponenten konnen angebbare, endli- 
che Schranken niemais iiberschreiten. 

Deshalb ist in dem DE-GM 78 08 397 vorgeschlagen 
worden, eine Abl6seeinrichtung vorzusehen, die relaiiv 
zur Membran bewegbar ist. Durch die Verwendung ei- 
ner derartigen Abloseeinrichtung wird einerseits der 
Aufbau der Vorrichtung wesentlich komplizierter. da 
mehr relativ zueinander bewegliche Teile vorgesehen 
werden mUssen, andererseits wird durch eine von der 
Membran beabstandete Abldseeinrichtung das ein- 
gangs erUuterte Problem der Bildung einer Deckschicht 
nicht zufriedenstellend gelost 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zum Trennen von Fluidgemischen anzugeben, 
bei der der transmembrane FluB nicht durch das bei 
gattungsgemaBen Vorrichtungen auftretende Deck- 
schichtproblem begrenzt wird. 

Eine erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist 
mit ihren Weiterbildungen in den Patentanspruchen be* 
schrieben. 

Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken. daB 
die Dicke einer Deckschicht nur in der gleichen Gro- 
Benordnung auftritt, wie sich eine laminare 
(Prandtrsche)Grenzschicht an der Filteroberflache aus- 
bilden kann. 

Der Grenzschichtumschlag von laminar zu turbulent 
wird in komplizierter Weise durch verschiedene Fakto- 
ren beeinfluBt, insbesondere durch Druckverteilung, lo* 
kale Reynoldszahl, Turbulenz der Anstromung und 
durch Rauhigkeit der Wand 

In der vorliegenden Erfindung wird der EinfluB einer 
speziellen Rauhigkeiuform, nSlmlich mehrerer quer zur 
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Stromungsrichiung der Hauptslrdmung (bzw. der Be- 
wegungsrichtung des Rotors) direkt an der Membran- 
oberfiache des inneren (Anspruch 1) und/oder auOeren 
Zylinders (Anspruch 12) befestigten Strdmungsbre- 
chern» die auf der dem Fluidgemisch zugewandten Seite 
der Membran angeordnet sind, genutzt Durch derartige 
Stromungsbrecher, die im Prinzip eine beliebige Form, 
bevorzugt jedoch die Form von Leisten (Anspruch 2) 
haben kannen. kann der Umschlagpunkt. in einer fQr 
den Stoffubergang gunstigen Weise, beeinfluBt werden. 
(Als Umschlagpunkt wird in diesem Sinne die Stelle 
bezeichnet, an der im bewegten Bezugssystem grenz- 
schichtturbulente Geschwindigkeitsschwankungen auf- 
treten). Hohe spezifische Filtrationsleistungen werden 
somit durch einen hohen Turbulenzgrad der Anstrd- 
mung der Filteroberflache erreicht. 

Wesentliches Erfindungsmerkmai ist das direkte 
"Raiumen" der laminaren Grenzschicht beim Auftreten 
von laminaren Instabilitaten nach Taylor* d.h. der Erzeu- 
gung einer turbuienten Grenzschicht an der Membran* 
oberfi^che. 

Dies ist ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal 
zum "normalen" oder "geriihrten" Ringspalt, wie er bei- 
spielsweise aus der DE-OS 25 58 683 oder dem DE-GM 
78 08 397 bekannt ist, bei denen im quasi-turbulenten 
Kern der Hauptstrdmung Wirbelballen fur den Stoff- 
transport zur Phasengrenzflache sorgen. In unmitlelba- 
rer Nahe der Membranoberflache ist jedoch keine Tur- 
buienz vorhanden. Hier durfte sich nach der Filmtheorie 
eine laminare Grenzschicht ausbilden, durch die der 
Stoffstrom nur durch Diffusion transportiert werden 
kann. 

Wichtige Folgeeffekte der erfindungsgemSQen Aus- 
bildung sind: 

- erhohte transmembrane Flusse(stationar) 

- geringere bendtigte Drehzahien. 

Aufgrund dieser Effekte ergibt sich ein deutlich ver- 
ringerier Energieaufwand 

Weitere Anwendungsmdglichkeiten einer hochturbu- 
lenten Stromung. die durch Strdmungsbrecher erzeugt 
wird. sind beispielsweise: 

A) Bei der Pervaporation wird die zur Verdamp- 
fung des permeierenden Stoffes notwendige War- 
memenge der Umgebung direkt entzogen. Dieses 
kann im Exiremfall zur Vereisung der verwendeten 
Membranen fiihren. Mit der beschriebenen Anord- 
nung wird die Konzentrationsverarmung des per- 
meierenden Stoffes in der Grenzschicht der Feed- 
seite verhinderL Die durch Dissipation eingetrage- 
ne Energie wird als Beiirag zur Verdampfungseni- 
halpie genutzt 

B) Bei Prozessen im Bioreaktor spielen Substrattu- 
fuhr, Sauerstoffvcrsorgung und Stoffwechselpro- 
duktabfuhr eine wesentliche Rolle Im Hinblick auf 
die Raum-Zeil-Ausbeute. Bei Nutzung des be- 
schriebenen Verfahrens mit einer alternierend wir- 
kenden Membran fiir Produktabfuhr, Abfuhr der 
inhibitierenden Stoffe, Substratzufuhr. sowie der 
Oxigenierung kann durch erhohten Stoffdurchgang 
eine entscheidende Verbesscrung bestehender 
Verfahren erzielt werdea 

C) Durch geeigneie Anordnung von Str6mungs- 
brechern kann im Bio-Reaktor eine Schlaufenstrd- 
mung induziert werden, welche die angestrebte ai- 
ternierende Wirkungsweise des Membrankompar- 



timentes untersiutzt (Anspruch 7). 

Hierbei ist es bevorzugt, wenn der innere Zylinder ein 
offener Hohlzylinder ist. der sowohi auf seiner AuBen- 
5 als auch auf seiner Innenseite Membranen aufweist. die 
einen Ringraum einschlieBen. der mit mindestens einer 
Hohlwelle verbunden ist, und daB der Innenraum des 
inneren Zylinders mit dem Zwischcnraum zwischen den 
beiden Zylindern derari in Verbindung steht. daB das 

10 Ruidgemisch zirkuliert Ferner k6nnen zur Erzeugung 
einer Schlaufenstrdmung Strbmungsbrecher sowohi auf 
der Innen- als auch auf der AuBenseite des inneren Zy- 
linders angeordnet sein (Anspruch 8). 
GemaB Anspruch 3 sind die beiden Zylinder bevor- 

15 zugt koaxial angeordnet Selbstverst^ndlich ist es aber 
auch mdglich. die beiden Zylinder koexzentrisch anzu- 
ordnen (Anspruch 4). 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung kann sowohi bei 
Vorrichtungen, bei denen nur auf dem Innenzylinder 

20 Membranen vorgesehen sind, als auch bei Vorrichtun- 
gen, bei denen nur auf dem AuBenzylinder Membranen 
vorgesehen sind, Verwendurig finden. Selbstverstand- 
lich ist es gemaB Anspruch 5 auch mdglich. daB sowohi 
auf der Innenseite der Mantelflache des ^uBeren Zylin- 

25 ders als auch auf der AuBenseite der Mantelflache des 
inneren Zylinders Membranen vorgesehen sind. 

In jedem Falle ist es bevorzugt wenn das durch die 
Membran(en) auf der Mantelflache des inneren Zylin- 
ders hindurchtretende Permeat bzw. Filtrat in an sich 

30 bekannter Weise uber eine Hohlwelle abzichbar ist. die 
den inneren Zylinder tr&gt (Anspruch 6) . 

Weiterhin ist es gem^B Anspruch 9 mdglich, uber die 
andere Hohlwelle dem Fluidgemisch Zusatzstoffe. wie 
Nahrstoffe. Sauerstoff etc. zuzufQhren. 

35 Ein weitere Ausbildung der Erfindung ist im An- 
spruch 10 gekennzeichnet, gemaB der der innere Zylin- 
der ein Membrankompartiment aufweist dessen einzel- 
ne Membranflachen unterschiedliche Funktion haben. 
so daB auch komplexe Trennfunktionen durchgefiihrt 

40 werden konnen. 

Im Anspruch 1 1 ist angegeben, daB die permeieren- 
den Anieile des Fluidgemisches (in an sich bekannter 
Weise) durch Unterdruck und/oder Extraktionsmittel. 
die durch den Innen- bzw. Ringraum des inneren Zylin- 

45 ders strdmen. abgezogen werden. 

Die Erfmdung wird nachstehend ohne Beschrankung 
des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung exemplarisch beschrieben, auf die im iibrigen be- 
so zuglich der Offenbarung aller im Text nicht niher erlau- 
terten erfindungsgemaBen Einzelheiten ausdruckiich 
verwiesen wird. Es zeigen: 

Fig. la einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung, 

55 Fig. 1 b einen Schnitt bei der Linie Y- Y in Rg. 1 a. 

Fig. 2a eine teilweise geschnittene Seitenansicht eines 
zweiten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung. 
Fig. 2b einen Langsschnitt bei der Linie Z-Z in Fig. 2a. 
Fig. 2c einen Querschnitt bei der Linie x-x in Fig. 2a, 

60 Fig. 3a und b Schnitte bei K-K und M-M in den 
Fig. la und 2a zur Eriauterung von Details. 

Fig. la zeigt einen LMngsschnitt durch ein erstes Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung. Dieses Ausfuhrungsbei- 
spiel weist zwei koaxial angeordnete Zylinder 1 und 2 

65 auf, von denen der Innenzylinder (i.f. auch als Innenrotor 
bezeichnet) 2 um seine Zylinderachse 3 (Hohlwelle) 
drehbar gelagert ist Der Innenzylinder bzw. Innenrotor 
2 ist oben und unten geschlossen und tragi auf seiner 
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AuBenseite eine Membran 12 (s. Fig. lb). 

Die Innenwand des AuDenzylinders 1 sowie die Au- 
Denwand des Innenzylinders 2 begrenzen einen Zwi- 
schenraum 4. in den das Fluidgemisch durch eine Off- 
nung 5 zufuhrbar ist Die auf dem Innenzylinder 2 ange- 5 
brachte Membran 12 weist eine entsprechende Trenn- 
funktion auf, so daQ das Pemieat durch die Membran 
und eine pordse Mantelfl^che 11 (s. Fig. lb) des Innen- 
zylinders 2 liber die Hohlwelle 3 abgezogen werden 
kann. Die pordse Mantelfl^che 11 kann beispielsweise lo 
ein Stutzgitter oder auch ein aus der Membrantechnik 
bekannter anderer Support sein. 

Urn eine erhdhte Fiitrationsfl^che zur Verfugung zu 
haben, kann der sluBere Zylinder 1 mit einer zylindri- 
schen Aussparung 10 versehen werden, die gegenOber 15 
dem Zwischenraum 4 durch eine weitere zylindrische 
Membran 6 abgetrennt ist. Auch die Membran 6 hat 
eine entsprechende Trennfunktion, so daB das Permeat 
durch die Offnunsen 7 in der Mantelfi^che und das Re- 
tentat durch eine Offnung 8 in der Stirnflache des Zylin- 20 
ders 1 entnehmbarsind 

Zur Bildung einer hochturbulenten Stromung auf der 
dem Fluidgemisch zugewandten Seite der Membran des 
Innenzylinders 2, durch die die Trennung bzw, der Stoff- 
iibergang wesentlich verbessert wird» sind direkt auf der 25 
Membran des Innenzylinders Strom ungsbrecher 9 auf- 
gebracht, die in Fig. 3 n^her dargesteilt sind 

Fig. 1 b zeigt zur Verdeutlichung der Funktionsweise 
sowie der Anordnung der vertikalen Stromungsbrecher 
9 einen Schnitt bei der Linie y-y in Fig. la. bei der der 30 
AuQenzylinder nicht dargesteilt isL 

Fig. 2a zeigt in einer teilweise geschnittenen Seiten- 
ansicht ein zweites AusfOhrungsbeispiel der Erfindung, 
bei dem gleiche Teile wie in Fig. la mit gleichen Bezugs- 
zeichert versehen sind so daB auf eine erneute Beschrei- 35 
bung verzichtet wird Im folgenden sollen deshalb ledig- 
lich die Abweichungen zwischen den beiden Ausfiih- 
rungsbeispielen besprochen werden: 
Bei dem in Fig. 2a dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
wird in den unteren Teil 18 der Hohlachse des Innenzy- 40 
linders 2 zusatzlich auch ein permeierender Stoff zuge- 
fuhrt Ferner sind die Stromungsbrecher gewunden, so- 
wie Deckel und Boden des Innenzylinders offen. so dafi 
eine Schlaufenstr6mung erzwungen werden kann. 

Fig. 2b zeigt einen L^ngsschnitt in der Linie z-z in 45 
Fig. 2a. die insbesondere den Aufbau des Innenzylinders 
erkennen lHQt. Der Innenzylinder 2 weist eine SuOere 
Membran 13 und eine innere Membran 14 (die auf der 
Innenseite der Zylinderwand des Innenzylinders 2 ange- 
ordnet ist) auf. Die Membranen sind durch einen StOtz- 50 
und Dichtkdrper 19, der die mechanische Funktion des 
Innenzylinders erfullt. getrennt. Bezuglich der Anord- 
nung der einzelnen gebiideten Raume (Permeatraum 15 
der ^uBeren Membran des Innenzylinders, sowie Per- 
meatraum 16 der inneren Membran des Innenzylinders 55 
werden durch entsprechende Offnungen mit dem obe- 
ren Teil 17 bzw. dem unteren Teil 18 der Hohlwelle 
verbunden) wird ausdrucklich auf die Darstellung in den 
Fig. 2b und 2c verwiesen. 

Fig. 2c zeigt zur weiteren Eriauterung des Aufbaus 60 
des Innenzylinders 2 einen Schnitt bei der Linie x-x in 
Fig, 2a- 

Die Fig. 3a und 3b zeigen zur Eriauterung eines Aus- 
fQhrungsbeispiels fflr Strdmungsbrecher 9 Schnitte 
langs K-K und M-M in den Fig. la und 2a. Das darge- 65 
stellte Ausfuhrungsbeispiel hat — wie in Fig. 3a gezeigt 
— einen rechteckigen Querschniit Wie Fig. 3b zeigt. 
wird der Strdmungsbrecher 9 nicht von einer durchge- 
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henden Leiste gebildet, sondern weist in seiner Langser- 
streckung Unierbrechungen auf. Selbstverstandiich ist 
es aber auch mdglich, durchgehende Leisten oder in 
anderer Weise als dargesteilt gestufte Leisten oder Lei- 
sten mit einer von der rechteckigen Form abweichen- 
den Querschnittsform zu verwenden. 

Vorstehend ist die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels ohne Beschr^nkung des allgemeinen Er- 
findungsgedankens beschrieben worden, wie er sich ins- 
besondere aus den Anspruchen ergibt 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Trennen von Fluidgemischen 
mit mindestens zwei ineinander angeordneten Zy- 
lindern. von denen der innere Zylinder um seine 
Zylinderachse drehbar ist, und die einen Zwischen- 
raum bilden, in den das Fluidgemisch zuftihrbar ist. 
und aus dem das Permeat bzw. Filtrat durch minde- 
stens eine Membran mit Trennfunktion auf der 
Mantelfl^che des inneren Zylinders abgetrennt 
wird, und das Retentat durch eine Stirnflache des 
Zwischenraumes entnehmbar sind, dadurch ge- 
kennzetchnet, daB zur Bildung einer hochturbulen- 
ten Stromung auf der dem Fluidgemisch zuge- 
wandten Seite der Membran auf der Mantelflache 
des inneren Zylinders Strdmungsbrecher ange- 
bracht sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strdmungsbrecher die Form von 
Leisten haben. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die beiden Zylinder koaxial 
angeordnet sind 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnei, daB die beiden Zylinder koexzen- 
trisch angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB sowohl auf der Innen- 
seite der Mantelflache des auBeren Zylinders als 
auch auf der AuBenseite der Mantelflache des inne- 
ren Zylinders Membranen vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das durch die Mem- 
bran(en) auf der Mantelfl&che des inneren Zylin- 
ders hindurchtretende Permeat bzw. Filtrat in an 
sich bekannter Weise uber eine Hohlwelle abzieh- 
bar ist, die den inneren Zylinder tragt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der innere Zylinder 
ein offener Hohlzylinder ist, der sowohl auf seiner 
AuBen- als auch auf seiner Innenseite Membranen 
aufweist, die einen Ringraum einschlieBen, der mit 
mindestens einer Hohlwelle verbunden ist, und daB 
der Innenraum des inneren Zylinders mit dem Zwi- 
schenraum zwischen den beiden Zylindem derart in 
Verbindung steht, daB das Fluidgemisch zirkuliert 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erzeugung einer Schlaufenstrd- 
mung Strdmungsbrecher sowohl auf der Innen- als 
auch auf der AuBenseite des inneren Zylinders an- 
geordnet sind 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB uber die andere 
Hohlwelle dem Fluidgemisch Zusatzstoffe. wie 
N§hrstoffe. Sauerstoff etc zufuhrbar sind 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, daQ der innere Zylinder 
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ein Membrankompartiment aufweist, dessen ein- 
zelne Membranflflchen unterschiedliche Funkcion 
haben. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die permeierenden s 
Anteile des Fluidgemisches durch Unterdruck und/ 
Oder Extraktionsmittei. die durch den Innen- bzw. 
Ringraum des inneren Zylinders strdmen, abgezo- 
gen werden. 

12. Vorrichtung zum Trenncn von Ftuidgemischen lo 
mit mindestens zwei ineinander angeordneten Zy- 
lindem, die einen Zwischenraum bilden, in den das 
Fluidgemisch zufuhrbar isi, und aus dem das Per- 
meat bzw. Filtrat durch mindestens eine Membran 
mit Trennfunktion auf der MantelflSche des auBe- 15 
ren Zylinders und das Retentat durch eine Stirnfla- 
che des Zwischenraumes entnehmbar sind, oder 
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der auBere Zylinder drehbar ist, 
und daB auf der dem Fluidgemisch zugewandten 20 
Seite der Membran auf der Mantelflflche des auBe- 
ren Zylinders Strdmungsbrecher angebracht sind. 
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